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NOTABSCHALTER FUR ELEKTRISCHE STROMKREISE" 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum definierten und schnellen Trennen von 
elektrischen Starkstromkreisen im Notfall, die selbst ohne Wartung noch nach bis zu 
20 Jahren zuverlassig die Funktion ausubt und dabei kein zusatzliches Gefahrenpo- 
tential in Form von HeiBgas, Partikel, WurfstQcke oder hohe, im abgeschaiteten 
Stromkreis induzierte Spannungen nach auBen darstellt. 

Der Einsatz ist vornehmlich in der KFZ-Technik geplant zum definierten irreversiblen 
Trennen der Bordverkabelung von der Autobatterie kurz nach einem Unfall, urn Zund- 
quellen durch Funken und Plasma zu vermeiden, die entstehen, wenn beispielsweise 
Kabelisolationen durch wahrend des Unfalls eindringendes Karosserieblech aufge- 
scheuert wurden oder lose Kabelende gegeneinander oder gegen Blechteile schwin- 
gen - insbesondere dann, wenn Benzin auslauft und sich Benzindampf unter der Mo- 
torhaube ansammeln und sich dort zUndfahige Benzin-Luft-Gemische bilden konnen. 

Bisher eingesetzte Vorrichtungen, wie die von der DNAG zur Trennung der Autover- 
kabelung von der Autobatterie bei einem Unfall zur Vermeidung zusatzlicher ZOnd- 
quellen fur eventuell ausgestrOmtes und danach verdampftes Benzin entwickelte und 
eingesetzte Baugruppe sind begrenzt bezQglich der Schneidleistung und/oder erzeu- 
gen durch den Trennvorgang im getrennten Stromkreis so hohe induzierte Spannun- 
gen, daB hier angeschlossene elektrische Gerate beschadigt werden, was aber nicht 
zulassig und erwiinscht ist 

So driickt ein aus einer Brennkammer und einem elektrisch nicht leitfahigen Material 
gefertigten Werkzeug bestehendes, quasi herk6mmliches Kraftelement nach der 
Auslosung durch den Airbagsensor auf den sehr stark gekerbten elektrischen Leitef 
mit einem Querschnitts von beispielsweise 10mm x 4mm, worauf das Material dieses 
Leiters bricht und der StromfluB zu den an der Verkabelung angeschlossenen Ver- 
brauchern bzw. den eventuell aufgescheuerten Kabelstucken abbricht. 

Durch die Einkerbung des Materials wird zunachst relativ wenig Kraft zur Trennung 
benotigt, andererseits bricht der Leiter und damit der Stromfaden so schnell ab, daB 



7.2.99/Leitungstrenner/KABELC_A_GM.doc/Lell 



Notabschalter -B*hitt2 : - ? — * rKABBLC_A_GM.DOC 

im Stromkreis sehr hohe Spannungen induziert werden und dadurch angeschlossene 
Gerate. und Isolationen irreversibel beschadigt werden. 

Anders aufgebaute Vorrichtung zur Trennung von Kraftstrdmen, wie sie aus der 
Starkstromtechnik her bekannt sind, werden hier nicht betrachtet, weil sie entweder 
relaisartig aufgebaut sind (d.h. hier in diesem Zusammenhang das Offnen von Kon- 
takten durch eine Magnetspule oder durch ein kleines Kraftelement, wie es heute 
schon in der Uberlandleitungstechnik hier und da eingesetzt wird) und damit die ge- 
forderten Zuverlassigkeiten nach 20 Jahren ohne einzige Schaltung und ohne War- 
tung bei der im PKW vorkommenden mechanischen und thermisch/klimatischen Urn- 
welt nicht im Ansatz errreichen, oder bei entsprechender Ausfuhrung einfach urn Grd- 
Benordnungen zu teuer sind (die angestrebte Baugruppe hat heute einen Verkaufs- 
preis von ca. 7 DM) oder einfach zu schwer und zu groB - die Baugruppe soil ohne 
BauSnderungen anstelle der heute ublichen Batterieklemme verwendet werden! 

Bereits zuverlassiger und ohne den Letter kerben zu mussen arbeitet die aus der An- 
meldung Nr. 19732650.1 bekannt gewordene Vorrichtung, wobei der Leiterquerschnitt 
durch einen Leistungskutter im vollen einfach abgeschnitten bzw. getrennt wird. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine kleine und kostengQnstige Bau- 
gruppe der eingangs genannten Art so zu schaffen, die in autarker und fernsteuerba- 
rer Arbeitsweise imstande ist, einen mindestens ebenso groBen Leitunasauer- 
schnitt zu trennen, moglichst ohne diesen kerben zu mussen und gleichzeitig den 
StromfluS nicht so schnell z u unterbrechen daR das durch den eventue.il beim 
Trennen noch im Stromkreis flieBenden Strom erzeugte magnetische Feld nicht so 
schnell zusammenfailt und damit kleinere Gegenspannungen induziert werden, die 
diesen Feldzusammenbruch bekanntlich verzGgern wollen. - Damit kann die mechani- 
sche Belastbarkeit des Letters, wie stets von alien Konstrukteuren gewunscht, erhal- 
ten bleiben und zusatzliche MaBnahmen zur UnterdrQckung der Spannungsspitzen in 
der Verkabelung und/oder vor den einzelnen elektrischen Verbrauchem eingespart 
werdeni wenn das Oberhaupt sonst moglich ware! Anders als bei den bisher erwahn- 
ten Vorrichtungen soli dies aber einfachheitshalber nicht durch mechanisches Schnei- 
den/Trennen des Letters erfolgen, sondern durch die pyrotechnische Zerstorung des 
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Leiters selbst! Die hierbei imrner entstehenden BruchstOcke werden durch ein Gehau- 
se so aufgefangen, daS damit die Umgebung des Notabschalters nicht gestdrt wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmale gelSst 
Vorte.lhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den UnteransprQchen gekenn- 
zeichnet. 

Der wesentliche Vorteil der Erfindung besteht darin, daB es fGr die Unterbrechung des 
Stromflusses keine bewegten Telle mehr gibt und damit die Funktionszuverlassigkeit 
noch weiter ansteigt bei noch niedrigeren Fertigungskosten. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht in der Tatsache, daB der Trennvorgang 
nunmehr durch die richtige Wahl die pyrotechnischen Mischung und dessen Abbrands 
bzw. Verhaltens so gesteuert werden kann, daB die Stromabschaltung nicht mehr so 
schnell erfolgt, sich damit bei flieBendem Strom (und nur dann treten ja die uner- 
wunschten Spannungsspitzen durch Induktion auf) ein Plasma ausbilden kann und 
h.erbe, bzw. hierin die sonst zerstOrerisch wirkende Induktionsenergie „verbrauchr 
werden kann! 

UnterstQtzt werden kann das durch das entsprechende Ausbilden des Querschnitts 
des zu trennenden Stromleiters. 

Mit einer der wichtigsten Vorteile der Erfindung gegenQber alien bisher bestehenden 
Geraten aber ist die Tatsache, daS hier je nach AusfQhrung spezielle AnzOndstOcke 
zum Anzunden die pyrotechnische Seele 4 nicht mehr erforderlich sind, was ein we^ 
senthcher Kostenvorteil gerade in der Automobilindustrie ist. kOnnen hier doch 3 bis 4 
DM eingespart werden! 

Dartiberhinaus vermeidet man auch die Abhangigkeit von einem SchlQsselzulieferan- 
ten, die Folgen eines nicht ausentwickelten AnzQndstucks und steigert so die Wert- 
schopfung in der eigenen Firma betrachtlich. 

Die Aufgabe wird so erreicht, daS die aus den Treibgasen stammende Energie von 
mnen her auf den elektrischen Leiter so einwirkt, daB er entweder definiert aufreiSt, 
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zerfetzt, oder ausgebildete Segmente so abgestoQen werden, daB damit der Leiter 
desintegriert wird 

Als Treibstoff kann, wie ublich, beispielsweise einbasiges oder mehrbasiges Nitrozel- 
(ulosepulver als Granulat oder in Blattchenform, sowie neuere Treibstoffentwicklun- 
gen, sogenannte Composite, verwendet werden, die au&er C02 nur noch Wasser und 
einen ungiftigen Stoff, beispielsweise KCL im Treibgas haben. Auch Thermitmischun- 
gen und Sprengstoffrezepturen konnen zur Anwendung kommen, wenn man sie ent- 
sprechend schutzt. 

Mit der Vorrichtung kann jedes gangige Leitermaterial gedffnet werden. 

Die AnzQndung die pyrotechnische Seele 4 in der Kartusche kann mit oder ohne Zun- 
delektronik erfolgen, die interne AnzQndung entweder direkt durch Gluhdraht, durch 
handelsQbliche AnzQnder, durch pyrotechnische ZQndQbertragungsleitungen oder 
durch primare Explosivstoffe, die resonazmaSig ahnlich der Blitzlichtlampenzundung 
so angebracht sind, daS nur ganz bestimmte kleine StoSe dieses Explosivstoffplatt- 
chen oder -stabchen brechen bzw. abplatzen lassen, wodurch dann diese relativ 
empfindlichen Stoffe gezQndet werden. Durch die resonanzmaSige Anpassung des 
Tragers dieser Stoffe auf den stoSenden oder schlagenden Draht ahnlich der Kugel- 
stoGmaschine wird eine Fehlausldsung weitgehend ausgeschlossen. Erganzende Art- 
zQndarten wie durch Reibdraht oder durch Schlagbolzen sind hier ebenfalls moglich, 
in der Regel hier aber nicht erwOnscht. Die technischen Ausfuhrungsmdglichkeiten 
hierzu entsprechen den Ausfuhrungen in Patentschrift 1 9732650. 1 . 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der beigegebenen 5 Figuren erlautert: 
Figur 1: 

Figur 1 zeigt den Notabschalter, bestehend aus dem stromfflhrenden Leiter 3, dem 
Gehause 22 mit seinen Annierungen 20 und 21, der Abdichtung 5 und der eventuell 
vorhandenen Kerbung bzw. Schwachung des Querschnitts 19. 

In den Leiter 3 1st eine pyrotechnische Seele 4 eingebracht, die aus Treibladungspul- 
ver, Sprengstoff, einem pyrotechnischen Satz oder einem Thermit besteht. 
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Nach Auslosung die pyrotechnischen Seele 4 wird der Leiter an dieser State regel- 
recht zerfetzt bzw. desfntegriert, sodaS der Stromflufi wie gewunscht zuverlSssig and 
vollstandig unterbrochen wird. 

Die beim Zerbersten des Leiters entstehenden TrOmmer wetfen zunachst vom Sp.it- 
tersohuumantel 23 abgebremst und letztendlich vom Gehause 22 zurtJckgehalten. 

Flaur 2: 

Gezeichnet 1st hier die Anzandung die pyrotechnischen Seele 4 durch ein etektrisch 
.n*,ertes AnzOnd- Oder Zandmittel 7, dessen Ausgang aber die eventuei. mit Expio- 
sivstoff gefOllte Bohrung 6 geztlndet wird. 

Mit 1 1st wieder der in die Vorriohtung einflieBende elektrische Stmm gekennzeichnet 
mit 2 der aus der Vorriohtung uber den Leiter wieder abllieBende Strom. 

Fiaur 3: 

Es ist hier die AnzDndung die pyrotechnischen Seele 4 mittels einer Mittelelektrode 9 
gezeichnet. deren ein Ende (9) im Leitermaterial selbst steckt und damK kontaktiert 
aber deren anderes Ende in der Seele frei ist und don kontaktiert ist. insbesondere 
Uber den AnschluS 11, der gegenQber dem Leitermateria. durch den .solalor 10 elek- 
tnsch isoliert ist. 

Fiaur 4: 

Figur 4 zeigt die moglichen Ausbildungen des Leiteraufbaus. WShrend bis jetzt nur 
emfach Leiter aus homogenem Material radiaf auseinander getrieben wurden, ist nun 
das Leitermaterial axial mit den Schlitzen 14 versehen, urn das Auseinandergehen 
des Leiters zu erleichtern. 

Fiaur 5: 

Wie in Figur 4, hier besteht der Leiterquerschnitt aus aneinandergelegten Segmenten 
(to Qber die AuBenhaut 17 und/oder die Spannringe 18 zusammengehalten werden. ' 
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Schutzanspruche: 

1. Vorrichtung zum definierten und schnellen Schalten von elektrischen Stark- 
stromkreisen, dadurch aekennzeichnet . dad der stromfuhrende Leiter eine py- 
rotechnische Seele 4 enthalt, die den Leiter nach der Anzundung so desinte^- 
griert, daB der StromfluR zuverlassig unterbrochen wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet . daft die pyrotechni- 
sche Seele 4 aus einem Treibladungspuiver besteht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet . daft die pyrotechni- 
sche Seele 4 aus einem Sprengstoff besteht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet . daB die pyrotechni- 
sche Seele 4 aus einem pyrotechnischen Satz besteht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet . daB die pyrotechni- 
sche Seele 4 aus einem Thermit besteht. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch aekennzeichnet . daG in die pyrotechni- 
sche Seele 4 zusatzlich inerte oder teilinerte Stutzstoffe wie Fett, Wasser Oder Ol 
eingefQIlt sind, um den schiebenden Charakter der heiSen Gase zu verstarken. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet . daB in die Brennkam- 
mer Heizmischungen eingebracht sind, die durch die Aufheizung der ebenfalls 
eingebrachten inerten oder teilinerten Stutzstoffe wie Fett, Wasser oder Ol den 
Gasdruck erzeugen und gleichzeitig den schiebenden Charakter der heilien Ga- 
se verstarken. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet . daB die pyrotechni- 
sche Seele 4 durch einen einfachen, geraden oder gewendelten GlQhdraht an- 
gezQndet wird, wobei dieser entweder frei tragend ausgefuhrt sein kann, oder 
auf einer Platine quasi gedruckt oder einfach um diese herum gefuhrt sein kann. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet . dafc die pyrotechni- 
sche Seele 4 durch ein Gluhdrahtknauel angezundet wird. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch aekenn^hn-* daB die pyrotechni . 

sche Seele 4 durch einen elektrischen Anztlnder Oder Zander (EED) angezQndet 
wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn^jchnej daB die pyrotechni- 
sche Seele 4 durch einen reib- oder stoBempfindlichen AnzQnder oder ZUnder 
angezQndet wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch a^nn,^^ da6 die pyrotechnj _ 
sche Seele 4 durch eine Shock Tube (TLX, NONEL) angezQndet wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch a^nn^i^ daB d|e pyrotecnni . 
sche Seele 4 durch eine Sprengschnur gezQndet wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch n^.nn^,.^^ daB dje pyrotechnj . 

sche Seele 4 durch eine StoBwelle direkt durch den Leiter mit oder ohne einer 
Bohrung 6 gezQndet wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch o^nn^^ daB die pyrotechni . 
sche Seele 4 durch eine Elektrode 9 gezQndet wird. insbesondere durch eine 
Elektrode aus einem nur wenig elektrisch leitfahigem Material, beispielsweise 
aus Graphit oder Kohle. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 8 bis 9, dadurch aeUenn^^. dafi der G|(ih . 
draht oder die Mittelelektrode mit einem ZOnd- oder AnzQndsatz beschichtet oder 
getaucht ist, urn so die notwendigen GIQhtemperaturen drastisch zu reduzieren. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aeU*™^— daB dje pyrotecnnj _ 
sche Seele 4 durch ein darin eingebettetes Plattchen aus primarem Explosivstoff 
gezQndet wird, das durch einen definierten Schlag auf den Leiter zQndet. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch o^nn,..^ daB die pyrotechni _ 
sche Seele 4 durch ein darin eingebettetes Plattchen aus primarem Explosivstoff 
angezQndet wird, das durch eine Laserdiode durch ein Loch oder ein optisches 
Fenster in der Wand des Leiters 3 hindurch gezQndet wird. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch cmkonn^h.^ daS der Lejter 3 axja| 
oder / und radial geschlitzt oder ahnlich mechanisch geschwacht ist, urn das 
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Auseinandergehen des Leiters nach der ZQndung der pyrotechnischen Seele 4 
zu erleichtem 

20. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet daB der Leiter 3 aus 
mehreren Segmenten, axial Oder radial verteilt, zusammengesetzt ist und geeig- 
net insbesondere mittels AuBenhaut 17 Oder extra Haltebandern 18 zusammen- 
gehalten wird, urn das Auseinandergehen des Leiters. nach der Zundung der py- 
rotechnischen Seele 4 zu erleichtem 

21. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet . dad das Gehause 22 
innen oder auBen durch eine Armierung oder Isolierung 20 bzw. 21 geschOtzt ist 

22. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet . daB die pyrotechni- 
sche Seele pulverformig ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet . daS die pyrotechni- 
sche Seele pulverformig ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet . daS die pyrotechni- 
sche Seele 4 aus Formkorpern, d.h. aus Teilchen mit Innen und/oder Innen- 
und/oder AuBenstruktur besteht, um damit den Massenstrom quasi vorprogram- 
mieren zu konnen. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet daB die pyrotechni- 
sche Seele ein FormkOrper ist, der in den Leiter einfach eingeschoben ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet. daB das Pulver der 
pyrotechnjschen Seele in den Leiter eingepreBt oder eingegossen ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet . daB das Pulver der 
pyrotechnischen Seele in den Leiter bei dessen Herstellung mit eingerollt oder 
eingehammert wird. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet - daB die pyrotechni- 
sche Seele 4 eine Innenstruktur aufweist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet . daB die pyrotechni- 
sche Seele aus vielen einzelnen Formkorpern bestehen, die einfach in den Lei- 
terhohlraum eingeschuttet sind. 
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30. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ne k e n n , fl .^ daS die pyrotechni . 
sche Seele 4 beispielsweise wie in Figur 7b oder 7b gezeichnet tablettiert und 
entweder in Tablettenebenen oder in Form von Tablettenstangen in die Brenn- 
kammer eingebracht werden. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aeke nn^h^ daft die pyrotecnni . 
sche Seele (4) durch ein dafur geeignetes Material angezundet wird, insbeson- 
dere durch normalerweise bei den ublichen Temperaturen stabile Metalle wie 
Aluminium, Magnesium, Zirkonium oder Zink, die entweder so auf eine Flache 
eines elektrisch nicht, schwer oder halb leitenden Materials aufgebracht werden 
daB diese Schicht bzw. Leiterbahn bei Stromdurchgang 6rtlich oder im ganzen 
so stark erhitzt wird, daB dieses Material mjt dem Sauerstoff aus der Luft oder 
einem anderen eingebrachten Sauerstoffirager so umsetzt, daB es exotherme 
Energie abgibt, insbesondere in Form von HeiSgas und/oder heiBen Partikeln 
oder in einem Beiladungsbehalter als Pulver oder PulverpreBIing untergebrachi 
.st und von dort nach geeigneter Zundung dann das HeiBgas oder die HeiBparti- 
kel an die zu zundende Pyrotechnische Seele (4) abgibt, oder der pyrotechni- 
schen Seele (4) selbst beigemischt ist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch a.U.nn^^ daS djeses geeignete 
Material Aluminium, Magnesium, Zirkonium oder Zink ist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31 , dadurch aeK» nn ~:^. daB djeses geeignete 
Material eine Legierung dieser Metalle untereinander ist. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 31 , dadurch a^nn^K^/ daS dieses geelgnete 
Material nicht rein voriiegt, sondern andere Legierungsbestandteile aufweist, die 
nicht in obiger Aufeahlung enthalten sind. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 31 bis 34, dadurch a^ nn ^ hn ^ da6 d|eses 
zundfahige, elektrisch leitende Material bzw. die daraus gebildete Leiterbahn mit 
einer zunachst beliebigen Form auf eine Tragerplatte, aber auch ohne diese auf- 
oder eingebracht ist, insbesondere gerade einfach ausgefuhrt ist, mehrere Bah- 
nen parallel verlaufen oder maanderfOrmig geformt ist. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 31 bis 35, dadurch ae^n^i^* daB diese 
Leiterbahn geeignet elektrisch kontaktiert wird. 
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37. Vorrichtung nach Anspruch 31 bis 35, dadurch gekennzejchpet , daB diese 
Leiterbahn entweder aufgetragen, aufgestrichen, aufgepre&t, durch ein chemi- 
sches, chemisch-optisches Verfahren aufgebracht ist. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 31 bis 35, dadurch qekennzeichnet . daS diese 
Leiterbahn entsteht, indem eine ganze Schicht aus diesem zOndfahigen Material 
einfach so einmal oder mehrfach geritzt, gefrast Oder per Laser abgetragen wird, 
daB Gluhbrucken und damit eine Oder gleich mehrere Zundstellen entstehen, 
insbesondere in der Art eines ein Oder mehrfach unterbrochenen Rings (nicht 
gezeichnet). 

39. Vorrichtung nach Anspruch 31 bis 38, dadurch qekennzeichnet . daft die pyro- 
technische Mischung durch die Reaktion eines Anzundsatzes gezundet wird, der 
stoB- oder reibempfindlich ist und durch einen StoB oder Schlag auf einen Pin 
des Tragerplattchens oder des Leiterbahntragers selbst nicht elektrisch gezun- 
det wird. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 31 , dadurch qekennzeichnet . daB das zUndfShige, 
elektrisch leitfahige Material der Leiterbahn nicht als mehr oder weniger breite 
Leiterbahn aufgebracht ist, sondern in einem Topf als Pulver, PulverpreSling 
oder als Schuttpulver untergebracht ist, von wo aus das HeiGgas dann durch L0- 
cher im Topf auf die Oberflache der pyrotechnischen Seele (4) geleitet wird. 

41. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch qekennzeichnet . daB der Topf 
stabformig wird und mehr oder weniger tief in der pyrotechnischen Seele (4) 
steckt, wodurch das bei der AnzOndung entstehende HeiSgas direkt in die pyro- 
technischen Seele (4) injiziert wird. 

42. Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch qekennzeichnet . daB die Locher fur 
das HeiUgas so angeordnet sind, daB damit die AnzOndung und damit wieder 
der Abbrand der anzuzQndenden pyrotechnischen Mischung gewiinscht gesteu- 
ert werden kann. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch qekennzeichnet . da& das pulverfdrmi- 
ge zUndfShige Material durch den Durchgang eines elektrischen Stroms durch 
eine Leiterbahn aus einem dieser Materialien selbst gezundet wird. 
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44. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch aakenn^hno* daB das pulV erf5rmi- 
ge Material durch direkten Stromdurchgang gezQndet wird, wobei die Elektroden 
einfach stabfBrmig sind, pulverseitig Flaehen aus leitfahigem Material haben 
Oder pulverseitig mit Eindringkorpern versehen sind, urn sich in den Pulverkorper 
einzudringen und stets einen guten elektrischen Kontakt damit herzustellen. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch aeke nn ^n n «. daB das p U , verf 6rmj- 
ge Material durch eine GIGhwendel Oder einen GIQhdraht gezQndet wird. 

46. Vorrichtung nach Anspruch 45, dadurch aeU*™™^* daB djese Gluhwen . 
del selbst aus dem in Anspruch 31 beschriebenen Material besteht, insbesonde- 
re aus Magnesium, Aluminium, Zirkon oder Zink. 

47. Vorrichtung nach Anspruch 31 bis 46, dadurch npk.nn,.^^ daB das ge . 
eignete zundfahige, elektrisch leitende Material mit herkdmmlichen AnzQndstof- 
fen und AnzQndmischungen bedeckt ist Oder diese dem Pulver im Topf beige- 
mischt werden. 

48. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aetenn^hn^ daS die pyrot e Chni . 
sche Seele (4) durch die eventuelle Erwarmung des Stromleiters selbst gezQndet 
wird (Selbstabschaltung Qberlasteter Stromleiter). 

49. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aeWenn^^ daB der stromleiter 
selbst so ausgebildet wird, daS er oder insbesondere an einer Stelle durch den 
Stromdurchgang so erhitzt wird, daS die anliegende pyrotechnische Seele (4) 
gezundet wird (Selbstabschaltung Qberlasteter Stromleiter). 

50. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch aekenn™.-^ daB die pyrotechni- 
sche Seele (4) durch Beimischung von Stoffen, die bei niedrigerer Temperatur 
als die pyrotechnische Seele (4) anzQnden bzw. umsetzen gezQndet wird, urn 
damit insbesondere Thermite als pyrotechnische Seelen (4) einsetzen zu konnen 
und urn dieses dann durch das beigemischte Magnesium-, Zink-, Zirkonium- 
oder Al-Pulver zQnden zu konnen. 

51 . Vorrichtung nach Anspruch 48, dadurch aekenn^irhn^ daB diese bei niedri- 
ger Temperatur zundenden Stoffe nicht der pyrotechnische Seele (4) selbst bei- 
gemischt werden, sondern nur anliegen oder in der Nahe liegen und deren er- 
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zeugte HeiBgase und HeiBpartikel dann Ober Locher, Spalten, Offnungen oder 
Rohre zur pyrotechnischen Seele (4) gelangen. 

52. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzejchnet , daS die pyrotechni- 
sche Seele (4) durch Auswertung einer Erwarmung des Stromleiters geztindet 
wird, indem die Erwarmung geeignet detektiert, ausgewertet, in ein Steuersignal 
umgewandelt und dieses dann zur Einleitung der Zundung der pyrotechnische 
Seele (4) verwendet wird. 

53. Vorrichtung nach Anspruch 52, dadurch aekennzeichnet daB das ganze elek- 
tronisch, elektro-optisch, chemisch, pyrotechnisch oder aUs einer Kombination 
daraus erreicht wird. 
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